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摘要：针对目前规模化禽类养殖环境指标监测困难、监控手段落后、获得的数据指标误差大等特点，以ＺｉｇＢｅｅ技术为基础，研

究设计基于无线传感器网络 （ＷＳＮ）的养殖环境指标实时监控系统架构，为控制禽舍小气候、为动物提供舒适环境、促进动物

生长、净化环境提供基础。通过对禽类规模化养殖环境中温度、湿度、光照强度和氨气浓度数据的实时采集、处理、传输、存

储、显示及无线网络化监控和管理，实现环境调控系统的一体化。

关键词：禽类养殖；无线传感器网络；ＺｉｇＢｅｅ；实时性；一体化
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　　 进入２１世纪，数字农业将有效促进现代信息

技术与农业的融合，但是目前我国家禽养殖业仍处

于人工监测的状态，自动化水平低。该种监测方式

不但繁琐而且获得的数据指标误差大，不利于家禽

流行病的控制和肉类食品质量的提高。以无线传感

器网络 （Ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔ，ＷＳＮ）
［１?２］为代表的

物联网技术是计算机技术、传感器技术和网络通信

技术相结合的产物，是由大量随机分布的、具有实

时感知、无线通信和自组织能力的传感器节点组成

的分布式监测系统。此种系统的应用不但降低了人

工操作的繁琐度，同时大大提高了从养殖环境中获

取数据的精度，提高了网络化管理的可靠性，对控

制流行病的发生和蔓延有非常大的帮助。

１　禽类大棚监测系统整体设计

图１是基于 ＷＳＮ禽类养殖环境实时监测系统
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结构及整体构架［３］。系统由数据采集部分，网络传

输部分和远程终端构成。分布在监测区域的传感器

节点对所监测的信息进行初步处并通过自组织方式

构成网络后，使用ＺｉｇＢｅｅ无线通信协议将采集到

的数据通过节点或者直接传到网络协调器，再由网

络协调器通过ＺｉｇＢｅｅ转ＧＰＲＳ网关实现与远程终

端的网络通信。

图１　系统网络框图
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　　传感器节点除了进行本地信息收集和数据处理

外，还对其他节点转发来的数据进行存储、管理和

融合处理。数据沿着节点逐次跳跃进行传输，在传

输过程中可能被多个节点处理，经过多跳路由最后

传到汇聚节点。

协调器的数据处理能力、存储能力和通信能力

相对较强，连接传感器网络与外部网络，可将节点

传递过来的数据转发至外部网络，同时也能发布用

户的监测任务至各个节点。

终端用户管理节点通过实时获取的相关信息，

为禽类养殖管理提供预警及决策支持，用户可通过

终端管理和分析软件来观测网络的运行状况，并能

对网络中的每个节点进行管理和监控。

２　系统硬件设计

在禽类大棚监测系统中，硬件是基础，硬件资

源对系统运行的稳定性有着直接的影响。硬件系统

应满足如下的技术要求：①无线采集模块ＣＰＵ要

求具有一定的处理速度。因为无线传感模块要完成

数据的采集和传输，工作任务相对繁忙，ＣＰＵ要

有一定的处理速度。②无线采集模块采集到的数据

精度要高。因无线传感器采集的数据是温室监测的

基础。③传感器节点应采用数字器件，减少外围器

件的使用，最大限度提高系统可靠性。④从节能的

角度考虑要求功耗尽量低。

根据上述硬件设计结构要求，系统无线传感节

点采 用 ＣＣ２５３０ 为 处 理 器，温 度 传 感 器 为

ＤＳ１８Ｂ２０，精度达到了±０．０６２５℃。湿度传感器

为ＡＭ２３０１，常温下的精度为±３％ＲＨ，高温下为

±５％ＲＨ。光照传感器为 ＢＨ１７５０，精度为 ±

２０％。氨气浓度检测传感器为 ＭＱ１３７，精度高达

０．０３％。

传感器节点是传感器网络中最重要的组成部

分，分为传感器模块、处理器模块、通信模块以及

能量供应模块，如图２所示。其中，如果选用的传

感器 是 模 拟 传 感 器 如 本 文 中 的 光 照 传 感 器

ＢＨ１７５０，则传感器模块包括传感器和相关信号调

理的数模转换电路，如果选用的传感器是数字型

的，如本文中选用的温度传感器 ＤＳ１８Ｂ２０，则传

感器模块中不包含模数转换部分，节点部分电路图

如图３所示。

图２　节点框图
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图３　节点电路图
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　　ＣＣ２５３０ 是用于 ２．４ＧＨｚ、ＩＥＥＥ８０２．１５．４、

ＺｉｇＢｅｅ和 ＲＦ４ＣＥ 应用的一个真正的片上系统

（ＳｏＣ）解决方案。它能够以非常低的总的材料成

本建立强大的网络节点。ＣＣ２５３０ 结合了领先的

ＲＦ收 发 器 的 优 良 性 能，业 界 标 准 的 增 强 型

８０５１ＣＰＵ，系统内可编程闪存，８ｋＢＲＡＭ 和许多

其他强大的功能。ＣＣ２５３０有４种不同的闪存版

本：ＣＣ２５３０Ｆ３２／６４／１２８／２５６，分别有３２／６４／１２８／

２５６ｋＢ的闪存。ＣＣ２５３０具有不同的运行模式，使

得它尤其适应超低功耗要求的系统。运行模式之间

的转换时间短，进一步确保了低能源消耗。

·３６·鲍海虹，等：禽类养殖环境实时监测系统设计



３　系统软件设计

系统软件开发环境使用ＩＡＲ，ＩＡＲ集成开发

环境是目前最完整、最容易使用的专业嵌入式应用

开发工具之一。使用ＩＡＲ编译器编译后得到最优

化、最紧凑的代码，可节省硬件资源，最大限度地

降低产品成本，提高产品竞争力。

３．１　传感器节点软件设计

传感器节点［４］的软件流程图如图４所示。

图４　节点流程图
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　　传感器节点在禽类养殖环境中主要负责环境数

据的采集、初步处理和与其他节点进行数据的收

发。在非工作状态下采用休眠模式，有效的降低系

统功耗。

３．２　基于ＺｉｇＢｅｅ技术的组网过程软件设计

组网［５?６］过程流程图如图５所示。

图５　组网流程图
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　　ＺｉｇＢｅｅ协调器具有建立一个新网络的功能，

路由器和终端设备在网络中提供轻便支持。无论是

协调器还是路由器或是终端设备，其启动过程至网

络初始步骤均是一样的，只是不同设备的配置文件

在编译时有所区别。

建立一个网络首先要建立一个协调器，接收到

ＭＡＣ层发送的网络标识符后，等待其他节点发出

入网请求，共同组成网络。

４　仿真结果分析

图６是利用ＬａｂＶＩＥＷ 软件获得的来自传感器

节点的模拟封闭式养殖环境采集到的１００ｈ内实时

数据，此数据符合禽类生长环境的要求［７?８］。系统

的控制部分利用日光灯控制光照，加湿器和减湿器

来调节环境湿度，排风器控制氨气浓度值，空调来

调节室温。控制采集的数据包括所有适宜和不适宜

家禽生长的环境值。当采到的数据超过预期值时，

会有相应的报警器发出警报，提醒工作人员此时的

环境指数超过预期值，需要作出调整，调整后的数

据也会在此图中作出显示，当数据恢复到正常值

后，报警器停止报警，系统继续对环境指数进行监

测。

·４６· 常州大学学报 （自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



图６　节点数据波形图
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５　结　论

基于无线传感网的禽类养殖环境实时监控系统

的应用降低了人工测试带来的误差，对禽类养殖和

提高蛋、肉的产量有着重要的意义。此系统节点设

计充分利用芯片ＣＣ２５３０的资源，集成度高、体积

小、能耗低等，系统组网也不需其他硬件设施的辅

助，只需将节点部署在监测区域内，利用ＺｉｇＢｅｅ

协议自动组网，实现对禽类生长环境的实时监控。

结合ＬａｂＶＩＥＷ程序编写环境，可时实查看采集到

的数据，实现远程监控，方便操作和管理。近年

来，无线传感网发展越来越快，其在农业领域的发

展前景也越来越被看好。
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